CHAPTER 4

IMPLEMENTASI BIG DATA DAN KECERDASAN ARTIFISIAL
UNTUK STATISTIK OFISIAL

Imam Machdi', Alfatihah Reno MNSPM?, Arie Wahyu Wijayanto?,
Amanda Pratama Putra®, & Setia Pramana’®

Badan Pusat Statistik (BPS)

ABSTRAK

Badan Pusat Statistik (BPS) dalam memajukan official statistics menerapkan corporate statistical
infrastructure yang mengadopsi tidak hanya sumber data administratif, sensus, dan survei, tetapi
juga big data. Inovasi-inovasi pemanfaatan kecerdasan artifisial/artificial intelligence (Al) dan big
data di BPS meliputi beberapa hal. Pertama, mobile positioning data (MPD) for official statistics
yang memanfaatkan informasi lokasi dari perangkat mobile untuk pendukung sumber data
statistik pariwisata serta delineasi metropolitan statistical area di kota besar dan mengestimasi
jumlah komuter. Kedua, pemanfaatan citra satelit untuk pertanian dan pemetaan kemiskinan.
Pada statistik pertanian, pemanfaatan model Al digunakan untuk melakukan klasifikasi tutupan
lahan pertanian dan estimasi luas tanam padi dan jagung. Sementara itu, pada pemetaan
kemiskinan, model Al seperti convolutional neural nerwork, digunakan untuk mengekstraksi ficur-
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fitur geospasial permukaan bumi, infrastrukeur, dan pusat-pusat perekonomian dari citra siang
dan malam hari untuk membantu memetakan sebaran kemiskinan di suatu wilayah. Selain itu,
informasi dari berita on/ine maupun media sosial digunakan untuk menangkap fenomena yang
terjadi di masyarakat. Ke depannya, optimalisasi berbagai sumber data transaksi dan big data,
dengan metodologi statistik dan machine learning akan ditingkatkan untuk menyempurnakan
kualitas data yang dihasilkan BPS.

Kata kunci: big data, kecerdasan artifisial, statistik ofisial

A. PENDAHULUAN

Seiring cepatnya perkembangan digitalisasi di berbagai bidang, terjadi pertumbuhan
data besar yang merupakan hasil interaksi miliaran orang yang menggunakan
komputer, perangkat GPS, ponsel, perangkat medis, transaksi keuangan online atau
seluler, dan media sosial.

Implementasi kecerdasan artifisial (AI) dan adopsi teknologi dan berbagai
sumber big data merupakan tantangan sekaligus peluang bagi Badan Pusat Statistik
(BPS) untuk meningkatkan kualitas statistik yang dihasilkan dengan memberikan
data yang lebih cepat, lebih murah, dan lebih terperinci untuk melengkapi statistik
ofisial yang telah ada.

Al dapat diimplementasikan untuk menghasilkan statistik yang berasal dari
data primer yang menggunakan model proses generic statistical business process model
(GSBPM), dan juga untuk data sekunder (data administratif, big data, non-probability
sample, dan sumber campuran). Berbagai sumber big data yang telah digunakan
mulai dari mobile positioning data (MPD), citra satelit, media sosial, dan berita on/ine.

Inisiatif pengembangan big data dan Al dilakukan oleh Direktorat Sistem
Informasi Statistik, Politeknik Statistika STIS, Direktorat Analisis dan Pengembangan
Model Statistik, serta berbagai divisi (subject matter) yang ada di BPS. Berikut ini
overview singkat dari beberapa implementasi Al dan big data yang telah dilakukan.

B. MOBILE POSITIONING DATA (MPD) UNTUK OFFICIAL
STATISTICS

BPS telah menggunakan MPD sebagai salah satu sumber data sejak tahun 2016
yang diinisiasi untuk proyek penghitungan statistik wisatawan mancanegara di area
perbatasan. Selanjutnya, pemanfaatan MPD terus diperluas untuk menghasilkan
statistik wisatawan Nusantara, statistik perilaku komuter, statistik wisatawan
mancanegara pada wilayah destinasi super prioritas (DSP), dan delineasi wilayah
metropolitan.

Analisis MPD dilakukan untuk mengembangkan framework algoritma yang
disebut sebagai anchor mobility data analytics(AMDA). AMDA bertujuan mengubah
raw data MPD menjadi insight untuk kemudian dirumuskan kembali sebagai
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angka statistik sesuai dengan konsep definisi yang telah ditetapkan. Salah satu poin
penting dalam AMDA adalah memetakan wusual environment dari setiap pengguna
berdasarkan data historis yang dimiliki. Framework AMDA dapat divisualisasikan
komponen-komponennya pada Gambar 1.

Salah satu pergerakan manusia yang diamati melalui MPD adalah pola perilaku
pariwisata. Konsep perjalanan (#7ip) yang digunakan adalah perjalanan yang dimulai
dari lokasi usual environment menuju ke luar wilayah yang biasa dikunjungi hingga
kembali lagi ke lokasi asal dengan berbasis pada batas wilayah administratif. Statistik
yang dihasilkan berupa matriks kunjungan antarwilayah kabupaten/kota dan lama
tinggal di daerah tujuan.

Pengamatan pergerakan manusia ini juga dimanfaatkan untuk menentukan
delineasi wilayah metropolitan statistical area. Pergerakan yang terjadi antara keca-
matan dengan wilayah yang menjadi kota inti dihitung frekuensinya sebagai dasar
penentuan kecamatan yang akan menjadi wilayah perluasan dari Kota Metropolitan.
Tahun 2019 telah diselesaikan delineasi Bandung Raya, dilanjutkan pada 2021 untuk
wilayah Patungraya Agung dan Banjar Bakula.

C. IMPLEMENTASI DEEP LEARNING UNTUK KLASIFIKASI FASE
TANAM PADI

Dalam rangka membantu BPS pada survei kerangka sampel area (KSA) padi,
dibangun aplikasi yang mengimplementasikan deep learning untuk mengklasifikasikan
secara otomatis fase tanam padi ke dalam delapan kelas, yaitu vegetatif 1, vegetatif
2, generatif, panen, persiapan lahan, puso, sawah bukan padi, dan bukan sawah.
Gambar 2 menunjukkan bagan proses klasifikasi ini yang menggunakan algoritma
convolutional neural network. Akurasi ketepatan prediksi saat ini mencapai 74%.
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Gambar 2. Skema Klasifikasi Fase Tanam Padi dengan Deep Learning

D. PEMETAAN KEMISKINAN DENGAN CITRA SATELIT

Pemanfaatan remote sensing berdasarkan lokasi wilayah dengan atribut kondisi sosial
ekonomi suatu wilayah melatarbelakangi pengembangan remote sensing big data untuk
memprediksi lokasi kemiskinan.

Penggunaan machine learning serta lokasi citra yang menunjukkan aktivitas
perekonomian suatu wilayah pada ukuran 1 km persegi dapat mendukung official
statistics menyediakan data untuk kebijakan pengentasan kemiskinan dengan lebih
cepat dan efisien.

Penggunaan intensitas cahaya malam sebagai pendekatan untuk mengukur
pertumbuhan pendapatan daerah [1] mendasari pemodelan ini seperti ditampilkan
pada Gambar 3. Intensitas cahaya malam dapat mewakili kondisi aktivitas sosial
ekonomi [2] di suatu daerah, mengukur tingkat urbanisasi [3], pendapatan penduduk
setempat [4], dan konsumsi listrik di suatu daerah [5][6].
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Gambar 3. Data dan Algoritma Pemetaan Kemiskinan dengan Citra Satelit
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Dalam memprediksi kemiskinan wilayah, digunakan dazaset berupa citra satelit
siang hari dan intensitas cahaya malam hari yang selanjutnya dilabelkan dengan
tingkat kemiskinan dalam satuan ukuran grid 1 km persegi. Pada pembangunan model
ini, digunakan data atribut kemiskinan yang tersedia pada tingkat rumah tangga
melalui pendataan basis data terpadu (PBDT). Citra satelit siang yang digunakan
berasal dari Satelit Landsat 8 dengan resolusi 30 m dan dan Sentinel 2 dengan resolusi
10 m. Sementara itu, data citra satelit malam menggunakan citra malam dari Satelit
Suomi-NPP dengan menggunakan visible infrared imaging radiometer suite (VIIRS).

Proses ekstraksi citra satelit siang dan malam dalam bentuk grid sebelum dilakukan
pemodelan dilakukan dengan convolutional neural network (CNN). Sementara itu,
pada bagian pemodelan memprediksi lokasi kemiskinan digunakan support vector
machine (SVM). SVM merupakan salah satu metode dalam supervised learning yang
biasanya digunakan untuk klasifikasi (seperti support vector classification) dan regresi
(support vector regression).

E. PREDIKSI INDEKS PEMBANGUNAN DESA (IPD) DENGAN
MENGGUNAKAN CITRA SATELIT

Use case ini mengombinasikan sumber big data citra satelit intensitas cahaya malam
hari dengan teknik zransfer learning untuk memprediksi status indeks pembangunan
desa dengan mengasumsikan bahwa pembangunan infrastruktur dan aktivitas
perekonomian malam hari menjadi prediktor nilai indeks pembangunan desa (IPD)
[7]. Teknik convolutional neural network (CNN) dan ridge regression digunakan dalam

metode penelitian ini.

F. KLASIFIKASI TUTUPAN LAHAN PERTANIAN UNTUK
PERSIAPAN SENSUS PERTANIAN 2023

Indonesia sebagai negara agraris memiliki berbagai tipe lahan pertanian. Citra satelit
dapat merekam perubahan penggunaan lahan dari berbagai tipe lahan pertanian
secara mutakhir dan mencakup seluruh wilayah di Indonesia.

Dengan menggunakan machine learning untuk mengklasifikasi data citra satelit
ke dalam berbagai tipe lahan pertanian, BPS dapat menghasilkan kerangka statistik
spasial berupa tutupan lahan pertanian untuk mendukung pelaksanaan sensus
pertanian 2023.

Model klasifikasi tutupan lahan pertanian yang digunakan memiliki akurasi
rata-rata lebih dari 93,6% (F-1 score). Sementara itu, akurasi di bawah 80%
terjadi pada kelas tertentu, seperti kelas perkebunan campuran, karena tingginya
heterogenitas karakteristik piksel.
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Gambar 4. Tahapan Pengklasifikasian Tutupan Lahan Pertanian dan Contoh Visualisasinya

G. MIND MAP GENERATOR OTOMATIS BERITA BENCANA ALAM
INDONESIA

Automatic mind map generator dibangun untuk memahami isi suatu artikel
kebencanaan dengan mengekstrak ide atau informasi utama dari sebuah artikel.
Input dari alat ini adalah sebuah artikel dan output-nya adalah visualisasi mind map.
Pembangunan automatic mind map generator membutuhkan model klasifikasi akurat
yang digunakan untuk mengekstrak ide-ide utama dari artikel input. Model dapat
mengklasifikasikan kalimat-kalimat dalam paragraf apakah itu mewakili informasi
atau tidak. Artikel dapat menjadi informasi dengan struktur yang dapat menjelaskan
what, when, where, why, who, or how suatu berita terkait bencana. Pemodelan artikel
dilakukan menggunakan algoritma SV one vs rest dengan kernel linier yang
merupakan turunan dari SVM yang menyederhanakan klasifikasi multiclass menjadi

klasifikasi biner.

H. ANALISIS FENOMENA SOSIAL MEDIA DAN BERITA

Informasi tentang fenomena dapat dikumpulkan dari berbagai sumber, salah satunya
berita dari portal berita online dan konten di media sosial. Informasi mengenai
fenomena dari berita on/ine dan media sosial dikumpulkan dan diolah menggunakan
salah satu metode artificial intelligence, yakni natural language processing (NLP).
Pengumpulan data dilakukan setiap triwulan dengan mengumpulkan berita dan
konten online pada hasil pencarian media sosial dari 604 kata kunci yang telah
ditentukan. Data berita on/ine dikumpulkan oleh aplikasi Kofax Kapow, sedangkan
data dari media sosial Twitter dikumpulkan dengan memanfaatkan fasilitas application
programming interface (API) yang disediakan oleh Twitter.

Data dianalisis menggunakan metode named entity recognition (NER) dan metode
analisis sentimen. Data fenomena yang telah dianalisis disajikan melalui platform
website yang disebut “Fenomena BPS”. Di situs ini, pengguna (internal BPS) dapat
mencari berita online dan konten media sosial serta fenomena yang ada di dalamnya.
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